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ABSTRAKSI 
Proses pembentukan pelat dengan metode press atau stamping banyak digunakan 
dalam dunia industri otomotif untuk membuat komponen. Proses pembentukan tersebut 
menggunakan suatu cetakan yang terdiri atas bagian atas dan bagian bawah. Desain cetakan 
atau dies yang baik adalah menghasilkan produk tanpa terjadi kecacatan. Proses desain 
cetakan menjadi faktor yang sangat penting untuk mendapatkan produk yang presisi. 
Kecacatan yang biasa terjadi pada proses pembentukan pelat diantaranya adalah 
terjadinya penipisan (thinning) dan kerutan (wrinkling). Cacat produk tersebut dapat 
disebabkan oleh berbagai faktor, diantaranya adalah cetakan. Saat ini perkembangan 
perangkat lunak (software) sudah sangat maju sehingga proses desain dapat dilakukan 
secara tiga dimensi. Proses perakitan pun dapat dilakukan secara virtual. Hal ini akan 
mempersingkat waktu pengerjaan pembuatan cetakan dan dapat mengurangi kesalahan 
proses. Pada penelitian ini, desain dilakukan dengan menggunakan software CATIA V5. 
Sedangkan analisis proses pembentukan dan kecacatan dilakukan dengan memanfaatkan 
perangkat lunak Autoform. 
Hasil desain dengan menggunakan CATIA V5 menunjukkan gambar assembly dengan 
tidak ada bagian saling tumpang tindih. Komponen-komponen pendukung cetakan dapat 
digabungkan dengan sempurna. Analisis kecacatan yang terjadi adalah penipisan berkisat -
0.3% sampai 0.1% dari tebal plat awal. Analisis kerutan menghasilkan nilai tertinggi sebesar 
0.03mm. Proses pembentukan menunjukkan masih berada di posisi yang aman berdasarkan 
analisis kemampuan bentuk (formability) material plat. 
Kata kunci : Cetakan atas, cetakan bawah, desain 3D, assembly, simulasi pembentukan, 
penipisan, kerutan 
ABSTRACTION 
The process of plate formation by press or stamping method is widely used in the 
automotive industry to create components. The forming process uses a mold consisting of the 
top and the bottom. A good mold or dies design is to produce a product without disability. 
The mold design process becomes a very important factor to get a precision product. 
Common defects in the process of plate formation include the occurrence of thinning 
(thinning) and wrinkling (wrinkling). The defect of the product may be caused by various 
factors, such as mold. Currently the development of software (software) is very advanced so 
that the design process can be done in three dimensions. The assembly process can be done 
virtually. This will shorten the processing time of making the mold and can reduce process 
errors. In this research, design is done by using CATIA V5 software. While the process of 
formation and disability analysis is done by utilizing Autoform software. 
The design results using CATIA V5 show assembly images with no overlapping parts. 
The mold support components can be combined perfectly. The disability analysis is thinning -
0.3% to 0.1% of the initial plate thickness. Wrinkle analysis yields the highest value of 
0.03mm. The formation process shows that it is still in a safe position based on the formability 
analysis of plate material. 
Keyword : Top mold, bottom mold, 3D design, assembly, simulation forming, thinning, 
wrinkling   
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1. PENDAHULUAN
Perkembangan dunia industri saat ini dituntut untuk dapat membuat suatu produk
dengan cara efisien dan efektif. Satu cara yang mulai banyak dikembangkan dunia industri 
adalah dengan memanfaatkan fasilitas perangkat lunak (software), namun hal ini belum di 
kembangkan secara maksimal terutama di industri otomobil atau karoseri. Di industri 
otomobil atau  karoseri pengggunaan perangkat  lunak sangat di perlukan terutama untuk 
desain struktur, manufaktur dan desain interior, bahkan sampai keanalisanya atau yang kita 
kenal dengan finite element analysis/method (FEA/FEM) atau numerical simulation. 
Proses stamping secara umum terdiri dari desain die, pembuatan die dengan cara 
pengecoran dan proses pembentukan itu sendiri yaitu proses penekanan pelat oleh die. 
Permasalahan yang terjadi yaitu die tidak dapat secara langsung digunakan untuk produksi 
masal, karena pada proses penekanan pelat memungkinkan terjadi sobek (tearing), patah 
(fracture), berkerut (wrinkle) dan kembalinya pelat ke posisi semula karena sifat elastisitas 
(springback). Untuk menanggulangi hal ini masih menggunakan cara coba-coba (trial and 
error) kemudian pada bagian die yang menyebabkan kerusakan dilakukan perbaikan dengan 
proses permesinan. 
Batasan masalah : 
Agar penelitian ini lebih terfokus dan tidak melebar, maka permasalahan dibatasi pada 
hal-hal sebagai berikut : 
a. Desain dies atau cetakan menggunakan software CATIA V5 dengan model solid atau
pejal.
b. Assembly atau penggabungan dilakukan di CATIA V5.
c. Simulasi proses pembentukan menggunakan software Autoform.
d. Analisis cacat hanya pada penipisan (thinning), kerut (wrinkling) dan mampu bentuk plat
(formability)
Tujuan penelitian : 
Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah untuk melakukan desain 
dies atau cetakan dan komponen pendukungnya, melakukan assembly dan analisis proses 
pembentukan atau stamping. 
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1.1. Tinjauan Pustaka 
Die berarti mati, maksudnya tidak dapat diubah-ubah dan hanya untuk membuat 
bentuk yang tetap. Dies dapat dipakai berulang-ulang sesuai dengan bentuknya yang tetap 
untuk  produksi  dalam  skala  besar  dengan  dimensi  yang  sama  dan toleransi yang tidak 
jauh berbeda (Pawira, 1995). 
Berdasarkan jenis konstruksi, dies untuk peralatan press secara umum 
dikategorikan menjadi dua jenis (Suchy, 1997): 
1. Open Die Set
Biasanya digunakan pada industri manufaktur yang memproduksi bagian yang 
sederhana, jumlah yang tidak terlalu banyak dan tidak memerlukan  toleransi  yang  cermat. 
Open die set merupakan jenis peralatan press yang tergolong murah, namun karena tidak 
menggunakan pin antar (pin guide) jenis ini akan mudah terjadi penyimpangan pada saat 
proses bila tidak dilakukan proses secara presisi. 
2. Pillar Die Set
Mempunyai beberapa keuntungan pada penggunaan jenis peralatan ini. Antara lain 
bentuk yang dapat dipress lebih lebar, lebih besar dan memungkinkan berbagai kombinasi. 
Jumlah dan pengaturan posisi pin guide disesuaikan dengan bentuk dan tergantung dari 
seberapa keakuratan yang direncanakan. 
Untuk membuat suatu die, di lakukan melalui beberapa proses dari mulai desain 
hingga siap untuk produksi. Dari proses pembuatan die, beberapa proses yang dapat 
dijelaskan adalah desain, pattern, casting, machining, finishing, spoting dan try out (fauzan, 
2002). 
1.2. Landasan Teori 
1.2.1. Elastisitas dan Plastisitas Pelat 
Sebuah pelat yang dikenai beban dari luar, maka pelat akan mengalami deformasi. 
Pada pembebanan dibawah kekuatan luluh, maka bahan akan kembali ke bentuk semula hal 
ini dikarenakkn sifat elastis bahan. Peningkatan beban yang melebihi kekuatan luluh (yield 
strength) yang dimiliki pelat akan mengakibatkan aliran deformasi pelat dimana pelat tidak 
akan kembali ke bentuk semula atau pelat mengalami deformasi permanen (permanent 
set) yang disebut dengan plastisitas.  
Tegangan adalah besaran pengukur intensitas gaya-gaya (F) atau reaksi dalam 
yang timbul persatuan luas (A). Apabila terjadi tegangan secara merata pada luas A dan σ 
bernilai konstan, maka persamaan yang digunakan adalah 
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σ =  
Fn
A
Tegangan dibagi menjadi dua komponen yaitu tegangan normal (σ) dan tegangan 
geser (τ). Tegangan normal (σ) adalah tegangan yang bekerja tegak lurus terhadap bidang 
luas (Timoshenko, 1986). 
Tegangan geser (τ) adalah tegangan tangensial atau sejajar yang bekerja pada 
bidang: 
τ =  
Fn
A
Tegangan normal dianggap positif jika menimbulkan suatu tarikan (tensile) dan 
dianggap negatif jika menimbulkan penekanan (compression).  
Regangan didefinisikan sebagai perubahan ukuran atau bentuk material dari 
panjang awal sebagai hasil dari gaya yang menarik atau yang menekan pada material. Sekecil 
apapun gaya yang bekerja, maka benda akan mengalami perubahan bentuk dan ukuran. 
Untuk memperoleh satuan deformasi atau regangan (ε) yaitu dengan membagi 
perpanjangan (l – l0) dengan panjang material mula-mula l0 
ε =  
ƪ − ƪ0
ƪ0
Batasan sifat elastis perbandingan regangan dengan tegangan akan linier dan berakhir 
sampai pada titik mulur. Hubungan regangan dan tegangan tidak lagi linier pada saat material 
mencapai pada batasan fase sifat plastis. 
1.2.2. Pengertian Simulasi 
Simulasi adalah proses merancang suatu model dari suatu sistem nyata dengan 
tujuan untuk memahami perilaku sistem dan mengevaluasi untuk meningkatkan performa dari 
sistem. Sedangkan sistem adalah suatu kumpulan elemen yang saling berhubungan melalui 
berbagai bentuk interaksi dan bekerja sama untuk mencapai tujuan yang bermanfaat (Fauzan, 
2003). 
1.2.3. Numisheet 2008 
Numisheet 2008 adalah suatu organisasi yang membahas permasalahan atau yang 
biasa disebut dengan benchmark, yang berpusat di Pontiac Michigen USA dan benchmark di 
numisheet 2008 itu sendiri terdiri dari tiga permasalahan yaitu: 
a. Benchmark I berisi tentang kurva batas pembentukan (forming limit curve).
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b. Benchmark II berisi tentang Springback pada S-rail model.
c. Benchmark III berisi tentang proses pengepresan B-pilar.
Gambar 1. B-pilar pada Numisheet 
2. METODE PENELITIAN
Dalam proses stamping (press forming processes) peralatan yang umum dipakai yaitu 
mesin pres hidrolis (press hydraulic) dan  cetakan ( dies). Dalam bab ini menerangkan atau 
mengulas mengenai perencanaan dies. Dies merupakan alat cetak untuk membuat suatu 
komponen yang dibuat sesuai dengan desain yang diinginkan dan diproses di atas mesin pres. 
Diagram alir penelitian ini adalah : 
Gambar 2. Diagram Alir Penelitian 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Hasil Desain Solid 3D dengan CATIA
Desain die drawing B - p i l a r  dibuat berdasarkan data – data pada surface yang 
terdapat dalam IGES file benchmark III numisheet 2008 yang sudah ada untuk dibuat 
konstruksi die drawing dengan bentuk solid desain 3D. Pembuatan model geomerti 
konstruksi die drawing dengan menggunakan aplikasi software CATIA V5. 
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Gambar 3. Surface Upper Die 
Konstruksi die yang digunakan untuk proses drawing secara umum terdiri dari bagian 
– bagian utama die (lower die, upper die, blank holder) dan beberapa komponen pendukung
die (die accessories) 
Gambar 4. Surface Lower die dan Blank holder 
Dalam pembuatan desain die draw decklid inner panel konstruksi die dibuat dengan 
memperhatikan standar dasar konstruksi casting die draw. Beberapa hal yang dapat dijelaskan 
antara lain : 
- Material : besi cor kelabu 
- Dimensi Die 
- Lower Die 
2500 x 1650 x 860 H (mm)  
- Upper Die 
2500 x 1650 x 649.14 H (mm) 
- Pad Die 
1880 x 1250 x 459.38 H (mm) 
- Luas Blank Material 
- Blank Material 
1754 x 1313 x 0.9/0.8 T (mm) 
3.2. Lower Die 
Lower Die, merupakan die pembentuk bagian bawah dan merupakan base dari sebuah 
die. Lower die ditempatkan pada bolster machine dan biasanya menyatu dengan blank holder 
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sebagai tempat dudukan. Pada lower die banyak ditempatkan komponen – komponen 
(acessories die). 
Gambar 5. Lower Die atau cetakan bawah 
3.3. Upper Die 
Upper die merupakan die pembentuk bagian atas yang bergerak bersama mesin press. 
Upper die di sesuaikan dengan clearence yang sudah ditentukan untuk ketebalan pelat. Upper 
die ditempatkan pada bagian atas pada slide bolster machine. 
Gambar 6. Upper Die atau cetakan atas. 
3.4. Hasil Simulasi 
Dari gambar surface model die drawing dibuatkan simulasinya dengan menggunakan 
perangkat lunak Autoform. Semua bagian dijadikan satu assembly seperti pada gambar, yang 
terdiri dari blank, punch, die dan blank holder. 
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Gambar 7. Gabungan die, punch, blank holder dan blank. 
Cetakan atau die diletakan pada posisi di atas (upper) dengan gerakan ke bawah. 
Sedangkan tool atau punch berada di bawah dengan posisi diam atau tidak bergerak. Blank 
holder atau pemegang pelat, akan bergerak bersamaan dengan cetakan atas yang berfungsi 
sebagai penjepit pelat. 
Tahap akhir dari poses simulasi ini adalah trimming atau pemotongan sisa plat 
dengan pola yang telah ditentukan. Pemotongan diasumsikan dengan menggunakan laser 
cutting yang diwakili oleh gambar pola pemotongan. Setelah proses simulasi berhasil 
dilakukan maka langkah berikutnya adalah analisis kecacatan yang mungkin terjadi selama 
proses pembentukan. Analisis kecacatan yang dilakukan meliputi penipisan (thinning) dan 
kerutan (wrinkling). Selain itu, dilakukan juga analisis kemampuan pembentukan atau 
formability dari proses yang dibuat. 
Gambar 8. Langkah proses pembentukan plat 
3.5. Analisis penipisan 
Penipisan atau thinning sering terjadi pada proses die drawing karena plat 
mengalami penarikan dan penekanan. Dalam proses die drawing, penipisan sebisa mungkin 
dihindari atau diminimalkan. Gambar 9 memberikan gambaran penipisan yang terjadi pada 
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proses die drawing B-pilar. Nilai terendah adalah -0.3% akibat tekan dan sebesar 0.1 % 
akibat penarikan. 
Gambar 9. Hasil analisis penipisan (thinning) 
3.6. Analisis kerutan 
Gambar 10 menunjukan distribusi kerutan yang terjadi setelah proses die drawing. 
Kerutan terjadi akibat laju aliran material yang tidak sesuai dengan kecepan cetakan dalam 
proses pembentukan. Kerutan dapat juga diakibatkan dari pemberian gaya pemegang plat 
yang terlalu kecil. 
Nilai tertinggi dari kerutan yang terjadi adalah 0.03 mm. Karena nilai kerut lebih 
besar dari 0.002 mm maka kerutan tersebut terjadi di daerah plastis sehingga sulit untuk 
dihilangkan. Salah satu cara terbaik adalah dengan mengubah sedikit pada cetakan di bagian 
yang menyebabkan kerut, misalnya dengan memperbesar sudut tekukan atau memperbesar 
radius.  
Gambar 10. Hasil analisis kerutan (wrinkling) 
Gambar 11. Hasil analisis kemampuan bentuk plat 
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3.7. Analisis kemampuan bentuk 
Analisis kemampuan bentuk plat dilakukan untuk melihat daerah-daerah yang rawan 
terjadinya retak atau sobek. Hasil yang didapatkan seperti terlihat pada gambar 12, dimana 
beberapa bagian mengalami tekan, tarik, dan daerah penipisan. Daerah yang kemungkinan 
terjadinya retak atau sobek tidak ada. 
Kemampuan bentuk plat selama proses die drawing dapat digambarkan secara grafik 
seperti yang ditunjukkan pada gambar 12. Titik-titik hitam yang terlihat merupakan analisis 
kemampuan bentuk plat selama proses. Dari gambar tersebut dapat terlihat dengan jelas 
bahwa proses die drawing terjadi di daerah yang aman yaitu daerah dimana plat menerina 
penarikan dan penekanan. Daerah yang berwana merah merupakan daerah retak atau sobek, 
sehingga jika terjadi grafik pada warna merah maka proses die drawing harus dimodifikasi 
lagi. 
Gambar 12. Diagram batasan pembentukan plat 
4. PENUTUP
4.1. KESIMPULAN
Penelitian dalam desain cetakan untuk pembentukan plat dan simulasi proses die 
drawing dengan Autoform, maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Dalam pembuatan desain dies, didasarkan pada Surface yang terdapat di IGES file dari
model Numisheet 2008.
2. Dies yang digunakan untuk proses drawing secara umum terdiri dari bagian–bagian
utama die yaitu lower die, upper die, dan blank holder (binder).
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-   Dimensi Die 
Lower Die :  2500 x 1650 x 860 H (mm) 
Upper Die :  2500 x 1650 x 649.14 H (mm) 
Pad Die    :  1880 x 1250 x 459.38 H (mm) 
-    Luas Blank Material 
Blank Material    :  1754 x 1313 x 0.9/0.8 T (mm) 
3. Komponen–komponen yang digunakan pada die drawing disesuaikan dengan kebutuhan
dan fungsinya masing – masing. Komponen pendukung itu antara lain: slide plate,
stopper pad, distance block, stopper material, hook, dan stroke end block
4. Simulasi proses pembentukan B-pilar berhasil dilakukan dengan menggunakan software
Autoform. Analisis penipisan memberikan hasil -0,3% dan 0,1% dari tebal plat. Analisis
kerutan tertinggi sebesar 0,03 mm. Analisis kemampuan bentuk memberikan hasil bahwa
proses die drawing berada di posisi yang aman.
4.2. SARAN 
Saran yang dapat diajukan agar percobaan berikutnya lebih baik dan menyempurnakan 
percobaan yang telah dilakukan dalam penelitian ini adalah : 
1. Dalam pembuatan desain die drawing ini tidak banyak formulasi perhitungan, tetapi
lebih banyak berdasarkan standar-standar die yang ada. Dengan Surface yang sama,
tiap desainer die dalam mendesain suatu die tidak selalu sama.
2. Die untuk  pembuatan komponen B-Pilar hanya dibuat die drawnya saja. Setelah proses
drawing  untuk komponen B-Pilar, idealnya tersedia die trim-pierce dan flange.
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